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Abstract 

Hie medium stores data on disk data media having a film suitable for holographic 
storage. Several sets of information are stored in parallel on the same side of die film 
using reflection holograms. The information is encoded using holographic 
muhiplexing.The writing beam, which passes through the film, is reflected so that an 
interference pattern is generated in the film. The information stored at the same position 
in several reflection holograms is reconstructed using different reading beams whose 
reflection or transmission is detected 
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® Optlscher Datenspeicher hoher Dlchte dutch holographlaches Multiplexing von Reflexionshoiogramman in 

einer Schicht 

@ Daa bekannta Prlnzip dar flichanhaftan 8paicherung von 
Snformattonabfts ais Btta auf schaSbanftrniiQan optiscnen 
Datantr&g*m sail xur Erhottung deroptlaohen Spaichardlch- 
ta und dar DatenObartragungantordurth parafieten Zugrtff 
arwehart warden- " m 

Es wardan mahrara Jnfonnationsbita gWchzaWg an darst* 
ban Staile untar Ausnutzung dar Msterlaldicke abgalagt Die 
Informationabfta warden dabei Im aalban 8chlohtvo!umcn 
ate Raflexionsholograrnma gaapetehert die dutch hologra- 
phlachea Multiplexing kodiart warden. Die Raftodonaholo* 
gramme entatehan duroh die RGckraflaxIcn dea von dar 
photoampflndSchan Schtaht transmlttfertan Taila daa 
Schretbatiahlas in das baieuchtata Schichtvohimen. Dabai 
untaraohaidan aich die 8ohraibatrahJan emwedar tn aver 
^- WaUentinge oder In ihram Winkai air ScNchtnormata 

<untareinander. Ola gaapaieherte Information kann wieder 
ausgaleaen warden, Indam man die Schleht In glaiehar oder 
_ Shnlichar Waiae beJauchzet. wta bairn Scnratoan und die 
5 Reflexion odar Tranamiaaion dataktiart 
S Oia Anoidnung aignat aich zum Speicharn gi6Berer Mengen 
_^ digitaler Datan und zum schnetton, btockwaison Auslasen. 
S Typischa AnwandungsgabJeta sind digitslea Video und Sp«t- 
V* charpiatten analog dam CD-ROM mil arhdhtar Speicherfca- 
JS paaitftt und hOherar DatanObertragungsrate 
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Beschreibung einem FediNbOr Kristall gespeicfaert wcrden [& TAO 

et aU Optics Letters. VoL 18. ll(1993)t 912-914]. An- 
ordnungen, die solche Volumenspcichereffekte nutzen, 
Gattung des Anmeidungsgegenstandes uni zweidimensionale Pixelfelder seitenweise zu spei- 

s chern wurdea vorgestellt [PCT/US88/04713, Int PubL 
Die Erfutdung betriffi hotographisches Multiplexing Na WO 90/08350 und & REDFIELD, L HESSEUNK, 
in digitaien Massendatenspeichern, bei denen die Infor- Optics Letters, VoL 13. to (1988), 880—882 und c't 
mation auf optischem Wege in einem flachen Speicber- 1/1991, 54—58]. Ein dreidimensionaler holographischer 
medium abgelegt und von dort wieder ausgelesen wer- Speicher, bei dezn die Adressierung der in einem photo- 
den kann. to refraktiven Kristall gespeicherten Voluinenhologram- 
In der erfundenen Anordnuog werden Reflexionsho- me durch akkusto-optische DeOektoren in Kombination 
logramme in einer Schicht gespdchert die durch RUck- mit segmentierten Spiegeln erfolgt wird beschrieben [R 
kopplung des Schreibstrahles z. B. mittels eines fainter MOK, D. PSALTIS, G. BURR, SPIE VoL 1773 Photonic 
der teildurchiassigen, photoempfindlichen Schicht be- Neural Networks (1992X334— 345J. 
findlichen Spiegeis entstehen. Dabei kftnnen verschiede- 15 Weherhin sind photosensitive Sehichten bekannt die 
no Hologramme gleichzeitig im selben Schkhtvolumen als Speichermedium far Hologramme im Sinne von 
abgelegt werden (holographisches Multiplexing), indem Braggittern dienen k&nnen. Neben den bereits erwahn- 
mit Laserstrahlen vtrschiedener Weflenlingen oder mit ten photo r efra k tiven Kristallen existteren photosensiti- 
Lascrstrahlen, die unter unterschiedlichen Winkeln auf- ve organische Materialmen, in denen reversible hologra- 
treffen, eingeschrieben wird. N ach Entfernen des Spie- 20 phische Spcicheroffekte demonstriert wurden, Z.B. 
gels kann durch geeignete Beleuchtung der Hologram- Azo-Polymere (pDRIA) mit Glasphase [A. NATHAN- 
me die Information rekonstruiert werden* Durch die SON, et aL, Macromolecules 25 (1992^ 2268— 2273} 
Ausnutzung der Schichtdicke kann so gegenQber einem cholesterische OOssigkristalfine Sfloxane [R. ORTLER, 
rein fttchenhaften Speicheiverfahren eine hdher* Dich- C BRAUCHLE. A. MILLER, G. RIBPL, MacromoL 
te und durch die MOgiichkeit der parallelen Daienvcrar- 2s Chan, Rapid Common. 10 (1989), 189—1941 niedcnno- 
beitung eine hobe Datentlbertragungsrate erzielt wer- lekulare flttasigkriatailine Gltser [HJ. E1CHLER, R. 
den. BLSCHNER, a HEPPKE. R. MACDONALD, R 

SGHMID, AppL Phys. B 60 (1995)} 
Angabenzur Gattung Die zur Zdt am weztesten entwickelte opdsche Spei- 

so chertechnologie bcruht auf Systemen, in denen eine 
In der erfundenen Speicheranordnung wird die binftre Compact Disc (CD) oder Optical Disc als flacher Daten- 
Information als Reflorionshologramm in einem schicht- trflger dient. Unanhflngig vom Speichermecbanismus 
fOrmigen Speichermedium abgelegt Die bekien Infor- wird die binSre Information als Pit In der zweidimensio- 
mationszustfinde werden durch das Vorhandensdn el* nalen Disc Ebene abgespefchert On entsprechendes 
nes Hotogrammes an der entsprechenden Steile des Da- ss System, das fOr dighales Video gedg net ist wurde vor- 
tentragers, bzw. durch das entsprechende Fehlen des gesteOt [RJL WILKINSON, SMPTE Jounal, Okt 1994, 
Hologramins gespeicfaert Als Datentriger wird eine 656—661} 
flache Scheibe mtt einer pbotosenshiven Schicht ver- 

wendet in welcher bei Auftreten einer bestimmten KritikdesStandesderTedurik 
Schreibintcnatflt eine intcnshfltsabhangige Modulation 40 

der optischen Eigenschaften erzeugt werden kann, die Die maximale SpeicherkspaTitflt fQr die zuletzt ge- 
nach Absohaiten der Anregung erhalten Weibt n««nt»n vn*rh«n*pmfch*r («_ n_ Mflgnetewoptfeche 

Das holographische Multiplexing wird erfindungsge- Speicher) ist gegeben durch AA 3 9 wobd A die genutzte 
miB durch die Verwendung mehrerer LaserBchtqueQen Flftche und X die WeOeniflnge des Uchtes ist wfthrend 
g ^r» l Aim itHahhang ig vtv\minanA*r 9 gi<weliMirig Rafla- 49 bei Vohimenspeicheni for die maxima 1ft Kapazitat V/X s 
xionshologramme an ein und demselben Ort In der g&t wobd V das genutzte Votumen bezdchnet Damh 
Schicht erzeugen kflnnen, indem die WeQenttnge der ttfit scfa eine deutEche Erfadhung der Kapazitat entwe- 
erzeugenden Laserstrahlen oder der Winkel zur der durch Obergang zu kfirzeren UcfatweQenlangen 
Sdiichtnormalen varSert winL Die Information, ob ein oder durch den Ubergang von flflchenhaften zu vohnne- 
Hologramm an diesem Ort mh der entsprechenden so trischen Speichern verwirklichoL Die Erzeugung kOrze- 
Wellenllnge oder unter dem entsprechenden Winkel rtr Wdlenlingen mtt Halbldterfasern (blaue Laserdio- 
gespeichert wurde, lafit skh mit der glexchen odor einer de oder dimch Frequenzverdopplung) ist jedoch zur Zeh 
ahnUchen Anoidnung rekonstruitfai, wenn eine erhfih- tedmfach nodt sehr anfwendig und teuer> Eine Vergr5- 
te Reflexion des Laserfiditstrahles detektiert wird, <Be Benmg der Kapazhat durch Volumenspeicherung cr- 
nur dann auftritt wenn die Braggbedingung erfQUt ist 59 sdieint hingegen unter Ausnutzung holographischer 
Die Braggbedingung ist nur dann erfQUt wenn an die- Verfahren audi mh den vorhandenen Uchtquellen be- 
semCMein Hobgramm vorhandenistdas mitdergid- rdtsmOgliclL 

chen Welleniange oder unter dem gieichen Winkd cr- Andererseits sind die bekannten Anordnungen von 
zeugt wurde wis der abfragende LaserstrahL reinen Volumenspetcfaern (z-B. mh dg. photorefrakti- 

00 ven Kristallen) extrem aufwendtg und teuer. Es treten 
Stand der Technik mtt Fundstdlen dabd Probleme mit der aufwendigen StrahlfQhrung, mit 

ooss-taBc-Phanomenen (gegensddge Beeinflussung der 
Es ist bekannt daB mehrere Hologramme im selben im gieichen Volumen gespeicherten Hologramme beim 
Volumen gespdchert werden kdnnen, die durch Zwd- Audesen) und mit dem eigentlichen SchrdbprozeB im 
strahBnterferenz unter verschiedenen Winkeln erzeugt ss photorefraktiven Kristall auf. Beim Einschrdben eines 
wurden. Als ein sokher Volumenspeidier wurde z. & neuen Hologramms werden dabd die bereits gespei- 
ein photore^aktiver Kristall verwendet Durdi Raum- cherten Hologramme wieder ausgewaschea Die tech- 
winkelmuldplexing konnten bis zu 750 Hologramme in nologischen Sdiwterigkdten sind so i mmens , daB trotz 
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intensiverForschungbiszuingegenwartigenZeitpunfct Erzielbare Vortefle 

Ser Ssteme audi in absehbarer Zukunft einen Einsatz Qber «nem rem fllchenhaften cpuschen Spacher nut 

Auftrabe run* und Beugungsbegrenzung ergibt) eine vervielfach- 

* te Spefcnerdichte entsprechend der Zahl der pro Fleck 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in einer kodierten HoIogrammtDurch die MogHcbJceit des zeh- 
eiirfaAeTSSnS die ^dierkapazUat dflnner io gleichcn Schreibens und des zertgleKhen Lesens der 

Sn^TnTenttLwwie der CD durch Able- kodierten Hologramme an oner Stelle der Speicher- 

,t me^r3or^ti2S ^^en sSfe unter platte ohne me&anische Bewegung der Ah«| iBSj 

'SS^ShbSSSS^ i erhohen. Die Infer- sfch di^enflbertragungsrate ebenfalls enisprechend 

^SSSSS ^t^e^Ste^erarbeitung " ^ U ^^JT^XT^ 
L«?*S2i™Xn flachenhaften optischen Speichera (Halblerteriaser, De- 

gesteigertwcraen. tdctorcn, Trackmgsysteme, Servostcuenmgen eta) ein- 

gesetzt werden. Der zustafiche konstruktive Aufwand 
20 bletbtbegrenzt 

jr«3X$£$^£ZZ& ********* 

m^^Wormationabits (Reflexionshologrammen) strahl emitfert. der mit emem * eIe ^f^^ pi^ (S) 

SS&hE^^ rWeTSLugt und zu jeder eingestrahUen Weflen- 

"nt 4ter dm Stand der Technik aufgefOhrten Mate- « Bgenschaftendes Materiah b^t<Ue^ GhterfH^als 

fiSp einntaage, Schrdben ondvieKache, Ansfcsen ^^^S^^^^aer 

"'SSfSSugung der Reflexionabologramme erfolgt wellenl^eok^erten 

dure* IlSmdes Schnritetrables an dnem zvOtzS- des P^ntr«g« SgJ- 

^-T.«««t»T. <?m«r«L wie am Anfans der Bcschrd- gel (RS) entfernt Die erxeugten holographiscfaen Ott- 

chen separaten Spiegel, ^ J™.^^^TL ^Z7n ten reflektierea beim Auslesen weUenlangenselektiv 

bung und im AusfDhnmgsbetspiel besctaieb, Oder an tera ™^"r ~T. ™T, CT^-— wm huiUnoe sesnei- 

pSSbSS^w umgesem, daB ein Hologramm „ lenUtage e^V 8 *™*"™* "J" ^SfljE 

*aSSte^ ^srs g e^s^ a u^raSs; 

wendunTea in denen Da^ blockweise geschxieben "^^S.u^^^in^mTS^ 
und gdesen werden (z. B. digitate Video). S LaWrdS^eWedlkher Emissionswellen- 

ilngen eingesetzt, priazipieU kann das Modul durcb erne 
Raibe von Laserdioden erweitert werden, so daB die 
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Multiplexrate erhdht wird Cine Begrenzung ist durch 
die Gr&Be des benutzten Wellenltngenintervalls und die 
Dicke der Schicht bezogen auf die Wellenl&nge gege- 
ben. Das mitzbare Wellenlftngenintervall hAngt von der 
Photoempfindlichkeit der Schicht ab. 3 

Ein weiteres Ausfahrungsbeispiel ist in Abb* 2. darge- 
steilt Die Funktionsweise ist analog zum 045. Ausfah- 
rungsbeispiel, nur dafl hier eine Whikelkodierung etnge- 
setzt wird. Die Reflexionshologranime werden von ei- 
nem Laserdiodenarray (LD A) bei einer Wellenlflnge im 10 
Zusammenhang mh einem Hohlspiegel (HS) erzeugt 
Das Auslesen erfolgt unter Ausnutzung der Winkelab- 
hftngigkeit des Braggreflexes. Die Detektion kann bei* 
spielsweise mh einem CCD-Chip auf der ab gewandten 
Seite des Datentrftgers erfolgen. Ist an einer Stella ein ts 
holographisches Oitter unter dem entsprechenden Win- 
kel eingeschrieben wurden, wird der zugehftrige Lese- 
strahl stark reflektiert Die Abb. 2. zeigt die Verarbet- 
tung eines konkreten Bitmusters ate BespieL Das Bit- 
muster Iiegt nach dem Auslesen seitenverkehrt von 20 

Patentansprilcfae 

1. Optische Anordnung zum Datenspetcbera auf 
scheibenf tanigcn Dat cntra g er n mit einer zum ho* 2s 
lographischen Spdchern geeigneten Schicht, dar 
dnrch gekannzeichnet, daB an der gieichen SteBe 

in der Schicht mehrere Infonnatkmen parallel 
durch Reflexkmshoiogrammc gespekhert warden 
kdnnen, die durch holographisches Multiplexing 35 
kodiert wurden und dadurch entstehen, daB der die 
Schicht durchdringeude ScfardbatraM so reflektiert 
wird, daB in der Schicht ein Interferenzmuster er- 
zeugt wird. 

2. Optische Anordnung zum Datenauriegcn ans et- as 
ner Schicht, in der nach Ansprucb 1 Daten gespei- 
chert wurden, dadurch gekennzeichnet, daB die 
durch mehrere Refiexionshologramme an der giei- 
chen Stelle gespeicherte Information durch ver- 
scUedene Lesestrahien rekonstruiert wird, indem 40 
dcssen Reflexion oder Transmission detekdert 
wird 

3. Optische Anoninungca nach Ansprucb 1 oder 2, 
dadurch gekennzefchnet; daB die Refiexionsholo- 
gramme durch WelfanHngenmnhiplexlng kodiert 45 
werden. wobei mehrere Schrdb* oder Lesestrahien 
unterschiedlicher Weflcnttnge verwendet werden. 

4. Optische Anordnungen nach Anspruch 1 oder % 
dadurch gekeonxefchnet daB die Refiexionsholo- 
gramme durch Wlnkehnultiptadng kodiert werden, 50 
wobei mehrere Schreib- oder Lesestrahien in un- 
terschledlichen Winkeln zur Schichtnormalen ver- 
wendet werden. 

5. Optische Anordnung nach Anspruch U 3 oder 4* 
bd wekfaer der die Schicht durchdringende 55 
Schreibstrahl an einem separaten Spiegel oder 
durch Totalreflexion so zurdckgeworfen wird, daB 
ein Refiexionshologramm entsteht 

& Optische Anordnung nach Anspruch 1, 4 oder 5> 
bei der parallel einlaufende Schrdbstrahlen mh ei- so 
nem linse nsy s te m so gebtindelt werden, daB sich 
der Fokus in der Schicht befindet und der genannte 
Spiegel dn Hohlspiegel ist 
7. Optische Anordnung zum Datenauslesen nach 
Anspruch 2, 3» oder 4, die durch Weglassen oder as 
Verdecken des in Anspruch 5 oder 6 genannten 
Spiegeis die Rekonstruktion der gcspeicherten In- 
formation ennSglichen. 
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a Optische Anordnung nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5, 
oder 7, bei der die geeignete Sc h icht dn Pbotopoly- 
mer, ein farbstoffdotiertes organisches Glas, eine 
photographische Schicht oder eine kristalline, pho- 
torefraktive Schicht ist 
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